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Einfuhrung Anknupfungspunkte zur Leitlinie BNE

In der experimentellen Chemiedidaktik sind Titandioxid-Nanopartikel eine beliebte
Chemikalie flir Schilerexperimente rund um innovative Forschungs- und

AIItagsanwendunge.n [1.-4]. Nach der Elhstufung von T.|tand|OX|d als ,,wahrs.chelnllch Finstufung als Gefahrstoff sind ein passender S o e o e
krebserzeugend beim Einatmen® (H351) in 2019 wurde im November 2022 diese vom didaktischer Anker fir die Leitlinie BNE im 4. Unterscheidung von Handlungsebenen
Europdischen Gerichtshof (EuGH) widerrufen. So lagen keine zuverlassigen
Untersuchungen zugrunde und aulBerdem konne ein Stoff nur als krebserregend
eingestuft werden, wenn diese Eigenschaft intrinsisch vorliege [5]. Aktuell muss
Titandioxid als Nanopulver weiterhin als krebserregend beim Einatmen gekennzeichnet
werden, sodass es einen inhalativen Kontakt in Schilerexperimenten zu vermeiden gilt. eine informationskritische Erdrterung der Debatte rund

Im Folgenden werden daher modgliche Losungsansatze flr einen gesundheitlich um Titandioxid geférdert werden [12]. Da die politische  Abb.4 Kernkompetenzen des Lernbereichs Giobale

. . T . . . ) ) N ) ) . . . ntwicklung [12]
unbedenklichen Einsatz von Nano-Titandioxid aufgezeigt. Diskussion tber die Einstufung von Titandioxid noch Entwicklung [1

nicht abgeschlossen ist, wird Lernenden an diesem Beispiel eine fachliche
Auseinandersetzung mit bestehenden Unsicherheiten und die Einnahme einer
multiperspektiven Sichtweise ermadglicht. Somit wird auch die Informationsbewertungs-

kompetenz der Lernenden gefordert und damit eine Verknipfung zu

Nicht nur die experimentellen Modellversuche mit
. . . . . . . 1. Informationsbeschaffung und
Titandioxid, sondern auch die Diskussion um seine R

Bewerten 5. Perspektivenwechsel und Empathie

Chemieunterricht. Im Orientierungsrahmen fiir den D aurieion v et
Lernbereich Globale Entwicklung wurden von der KMK nahmen
drei Kompetenzbereiche festgelegt (Abb. 4):

Insbesondere die Kernkompetenz Erkennen kann durch

o

Immobilisierung von Nano-Titandioxid

Durch die Verwendung von Nanopartikeln bei offenen — -
Versuchsaufbauten besteht die Gefahr, dass die Lernenden
diese inhalativ aufnehmen. Aus diesem Grund wurde in der
Masterarbeit von Kaltrina Kosumi die Immobilisierung des
Titandioxid-Nanopulvers durch die Entwicklung einer
Matrix angestrebt. Die Titandioxid-Matrix basiert auf einer
Starke-/PVA-Folie, die in wenigen Schritten hergestellt
werden kann (Anleitung siehe [6]).

GESUACHEITAD den digitalisierungsbezogenen Kompetenzen der KMK hergestellt [13].

e Gleichzeitig bieten die Modellversuche die Maoglichkeit, Uber die
Konsequenzen eines Einsatzes von Nanopartikeln in Wandfarbe zu
diskutieren. In Hinblick auf die Reduktion von Luftschadstoffen und die
verbundenen gesundheitlichen Folgen muss der Nutzen von
Titandioxid-Nanopartikel zu den Risiken durch den Umwelteintrag
abgewogen werden. Unter diesem Aspekt bietet sich im Unterricht die
Anknupfung an zwei weitere SDGs an, die in der didaktischen Reihe
nicht explizit angesprochen werden (Abb. 5).

Die Titandioxid-Folie hat eine glatte, glanzende Struktur
und ist zudem formbar und biegsam. Neben der photo-
katalytischen Eigenschaft zeigt die Folie in der Warmebild-
kamera bei Bestrahlung mit UV-Licht eine Warme-
entwicklung (Abb. 1) [7]. Zu erkennen ist nach der
Bestrahlung auch eine Blaufarbung der Folie. Diese
Beobachtung zeugt von der Photoaktivitat, denn ohne
Bestrahlung und in Gegenwart von Luftsauerstoff ist die

Abb. 5 Weitere SDGs
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Didaktische Reihe zur SDG 13

Zu den auf dem Poster vorgestellten Versuchen wurde

Phototropie reversibel [8]. Aufgrund ihrer Flexibilitdt kann s, 1. oben: Folien vor/nach der se. zusammen _m't einem M.odelolversuch"zur Photoreform|erung
die Titandioxid-Folie in die unten beschriebenen Aufbauten  :ifeMlune mit UViicht, ‘Unten: Warme- oYl cins eleRlsEns RElie [ AnWlEpiing e e oG ot

i e photokatalytische Zersetaung engesetat werden. | vaveroes cuerton  MaBnahmen zum imaschutz  gesialtet. Die Infalte der
' didaktischen Reihe konnen an die Themen Katalyse und

Nanomaterialien im Chemieunterricht angeknupft werden.
In der Reihe liegt der Fokus auf der Vertiefung der
Phgﬁgka-ﬁajyﬁ) ZQTSQ&ZUIJ? /Oon LUJ%:'}S}JEJSJS'ﬁS)'JifQIJ gesellschaftlichen Zusammenhange zu jedem Versuch entlang
= der im Orientierungsrahmen festgelegten Kompetenzbereiche
Erkennen, Bewerten und Handeln. Fir jeden Modellversuch
wurden deshalb zusatzliche Aufgaben zu den drei
Kompetenzbereichen entwickelt, die entsprechend farblich

gekennzeichnet sind (vgl. Abb. 6).

y

Bei der Photokatalyse kdnnen durch die durch Strahlung induzierte Ladungstrennung an
einem Halbleiter-Partikel Redoxreaktionen stattfinden, die eine Zersetzung von
Schadstoffen an der Partikeloberflache ermoglichen. Diese photokatalytischen
Eigenschaften konnen bspw. in Wandfarbe eingesetzt werden, um den Abbau
atmospharischer Luftschadstoffe, z. B. Stickoxide zu ermoglichen [9;10].

Zu der Zersetzung von atmospharischen Schadstoffen in Gegenwart
von nanoskaligem Titandioxid ist bereits eine Experimentierreihe
publiziert worden [3]. Mit Blick darauf, dass Lernende aber nicht in
den Kontakt mit dem Nanopulver kommen sollen und auch der
Kontakt mit Stickoxiden moglichst gering ausfallen soll, wurden die
Versuche dahingehend optimiert und in ihrem Aufbau vereinfacht
[6]. Mithilfe von Medizintechnik werden die Stickoxide bei der
Entwicklung direkt in eine Spritze und dann fur das Bestrahlen und
den Nachweis der Stickoxide mit dem Saltzmann-Reagenz in

Schnappdeckelglaser Gberfihrt (vgl. Abb. 2). Ursachen fur die Entstehung von Stickoxiden machen und

Wie in Abb. 3 deutlich wird, nimmt die NO,-Konzentration bereits . . . . :
ohne Bestrahlung deutlich ab, da eine bestimmte Gasmenge am | 0 2 Hericlung der alternative Wege zur Reduktion dieser entwickeln. Im dritten
’ i el Arbeitsblatt  wird ankniipfend an den Versuch zur

Titandioxid adsorbiert vorliegt [11]. Dennoch zeigen die Ergebnisse,  ung der Stickoxide mit UV- . .
Licht in Gegenwart von Photoreformierung der Herstellungsprozess von grinem

dass die Bestrahlung in Gegenwart des Photokatalysators zu einer Titandioxid (unten) . . .
& 8 Y Wasserstoff im Vergleich zu grauem Wasserstoff fokussiert.

Reduktion der Stickoxide fuhrt. . . .
SULKHION der SHLKoXIAe TURt Unter Berlicksichtigung verschiedener Positionen aus

So setzen sich die Lernenden im ersten Arbeitsblatt mit
verschiedenen Aussagen uber die Gefahrlichkeit von Titandioxid
auseinander und starken gleichzeitig ihre Informations-
bewertungskompetenz durch den Blick auf die Intentionen der
Autor*innen. Im Zweiten steht die Reduzierung von
Luftschadstoffen durch den Einsatz photokatalytischer
Wandfarbe im Vordergrund. Dabei sollen die Lernenden
einerseits den Nutzen der Nanopartikel und die gleichzeitige
Gefahrdung fir die Umwelt gegeneinander abwagen.
Andererseits sollen sich die Lernenden ein Bild von den

prasi ol e ity P - Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft sollen die Lernenden
Referenz : : X
letztlich eigene Vorschlage zur Nutzung von Wasserstoff als , ., . . . o .
Dunkelprobe . e Energietrdger an fiktive politische Vertreter*innen richten. der alteel sz (Rl
Bestrahite W /\ Diese Reihe knupft an eine Reihe von Vorarbeiten an: So sind basierend auf der
Probe Forderung der Leitlinie BNE in der Chemiedidaktik Wuppertal bereits Verlaufsplane fur

BNE-geeignete Themen des Chemieunterrichts sowie dazu passende Materialien und
Einheiten publiziert worden [14].

Abb. 3 Nachweis der verschiedenen Proben mit Saltzmann-Reagenz sowie mit Nitrit-Stabchen (links, Mitte), Absorptionskurven der drei Proben (rechts)
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